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A légszennyezettség lehet természetes és antropogén eredetű. Míg a természetes 
eredetű légszennyezettség része a légkörnek, addig az antropogén eredetű az ember 
mindennapi tevékenységéhez kötött. A mesterséges úton a levegőbe kerülő kü-
lönböző halmazállapotú anyagok a természetes körülmények között hiányoznak vagy 
csak minimális koncentrációban vannak jelen. A mesterséges eredetű légszennyező 
anyagok három fő forrásból származnak. Ezek az ipari tevékenység, a háztartási fűtés 
és a közlekedés. 
Az alábbiakban a természetes eredetű légszennyező anyagokkal - azok közül is 
a legagresszívebb pollenekkel - , majd a mesterséges eredetű légszennyezőkkel kap-
csolatos kutatásaink néhány eredményét mutatjuk be Szeged példáján. 
1. Természetes eredetű légszennyezettség 
(A parlagfű pollen koncentráció és 
a meteorológiai elemek kapcsolata) 
A pollen-allergia széleskörűen elterjedt betegség lett a 20. század végére. Nap-
jainkban átlagosan minden ötödik-hatodik személy szenved ebben az immunrend-
szeri betegségben Európa szerte. A szénanátha kellemetlen tünetekkel jár, s asztmá-
hoz vezethet. Ismeretes, hogy azok az emberek, akik pollenallergiában szenvednek, 
nem tudnak koncentrálni a munkájukra, nem érzik jól magukat, s gyakran kerül-
hetnek betegállományba. 
Magyarország lakosságának 30 %-a szenved valamilyen allergiában. A betegek 65 
%-a pollen-érzékeny, s e pollen-érzékenység legalább 60 %-át a parlagfű pollenje 
okozza. Megdöbbentő, hogy az allergiában szenvedő ismert betegek száma megdup-
lázódott, az allergiás eredetű asztmatikus megbetegedések száma pedig négyszeresére 
nőtt a Dél-Alföldön az 1990-es évek végére a 40 évvel korábbi adatokhoz képest. 
A Dél-Magyarországon 1990-1996 között vizsgált különböző növények pollen-
számának évi összegei közül a parlagfűé kb. a felét (47,3 %) teszi ki az összes többi 
növény együttes évi pollentermelésének. Jóllehet ez az arány számottevő mértékben 
függ meteorológiai tényezőktől (1990-ben ez az arány 35,9 %, míg 1991-ben 
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66,9 %), a parlagfű a legfontosabb aero-allergén növénynek tekinthető (Juhász, 
1995). 
A dolgozat célja, hogy rövid áttekintést adjunk a természetes és az antropogén 
eredetű légszennyezettség kutatásokról Szegeden, különös tekintettel a meteorológiai 
paraméterekre. 
Módszerek 
Szegeden a levegő pollenkoncentrációját 1989 óta egy nagy teljesítményű pol-
lencsapdával (Lanzoni VPPS 2000) mérik. A mintavevő a belvárosban működik, a 
Szegedi Tudományegyetem Ady téri epületének tetején, a város szintjétől kb. 20 m 
magasságban. A meteorológiai adatok a parlagfű pollen mintavételi helyétől 2 km 
távolságban - egy forgalmas útkereszteződésben - található monitoring állomásról 
származnak, melyet az ATIKOFE (Alsó Tisza Vidéki Környezetvédelmi Felügye-
lőség) működtet. 
Az adatbázis 11 meteorológiai elemnek, valamint a parlagfű pollenkoncentráció-
jának (db/m3) ötéves (1997-2001) napi átlagait tartalmazza részben a vizsgált július 
15. és október 15. közötti 93 napos időszakra, részben pedig a vizsgált ötéves perió-
dus fő pollinációs időszakaira (Main Pollination Period = MPP) vonatkozóan. Az 
MPP fogalmát Nilsson és Persson (1981) vezette be, mely az évi összes pollenkon-
centráció 90 %-át lefedő időtartamot veszi figyelembe, eltekintve a kezdő 5 %-ot és 
a végső 5 %-ot tartalmazó időszakoktól. 
A figyelembe vett meteorológiai elemek napi paraméterei a következők: közép-
hőmérséklet (Tmcin, °C), maximum hőmérséklet (TmlJ, °C), minimum hőmérséklet 
(Tmin> °C), napi hőmérsékleti ingás (DT = Tmix - Tmin; °C), relatív nedvesség 
(RH, %), globális sugárzás (I, MJ/m2), szélsebesség (WS, m/s), gőznyomás (VP, 
mb), telítettségi gőznyomás (E, mm), potenciális evapotranszspiráció (PE, mm) és 
a harmatpont (Td, °C). 
Az alkalmazott statisztikai próba a klasszikus kétmintás Makra által kifejlesztett 
ellenőrzés új interpretációja. 
A próba alapkérdése, hogy kimutatható-e szignifikáns különbség egy adott idősor 
valamely tetszőleges részmintájának, illetve a teljes mintának az ádagai között 
(Makra et al., 2002). 
Innen adódik, hogy a bevezetett valószínűségi változó: 
P 5 < 1 ) = — (1.1.) 
standard normális eloszlású, N(0;1). 
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Ez azt jelenti, hogy ha meghatározzuk a vizsgált adatsor ÜT középértékét és a szó-
rását, akkor a fenti O-hipotézisnek az adott részminta m ádagértékére vonatkozó pró-








V ̂  N ) 
A standard normális eloszlás táblázatából adott 0 < p << 1 számhoz meghatá-
rozhatjuk azt az xp-t, amelyre a (2) egyenlőség teljesül. 
HaPS(1) [(1) egyenlet] abszolút értéke meghaladja.v^-t, akkor azt mondjuk, hogy 
M és m szignifikánsan különböznek egymástól. Azt a feltevést, miszerint nincs el-
térés közöttük,/* valószínűséggel utasítjuk el. (A szignifikancia teszteket ap = 0,01 
valószínűségi szinten hajtjuk végre.) 
Eredmények 
A parlagfű pollennek a fő pollinációs időszakra (MPP) vonatkozó jellemzőit a 
vizsgált ötéves időszakban, illetve az öt évre átlagolt értékeinek a jellemzőit az 1.1. 
táblázat tartalmazza. A pollinációs időszaknak mind az első napja (június 20. - július 
13.), mind az utolsó napja (október 11-29.) nagy változékonyságot mutat. 
1.1. táblázat. A parlagfű pollen jellemzői Szegeden a fő pollinációs időszakban 
Jellemzők 1997 1998 1999 2000 2001 átlag 
első nap júl. 9. júl. 13. júl. 6. jún. 20. júl. 7. júl. 5. 
utolsó nap okt. 29. okt. 14. okt. 23. okt. 22. okt. 11. okt. 20. 
tartam (napok) 113 94 110 95 97 102 
átlagos napi szám 
(db m"1) 61 29 67 88 93 68 
összes szám (db m"3) 7.994 3.859 8.847 11.592 12.277 8.914 
A pollen-érzékeny embereknél a klinikai tünetek küszöbértéke 20 pollenszem a 
levegő minden egyes m3-ében (Jáger, 1998). Egyes szerzők szerint a küszöbérték 50 
pollenszem/m3, melynél a szénanáthában szenvedő betegek 60-80 %-a érzékeny a 
parlagfű pollenjére (Juhász, 1995). Ugyanakkor az Állami Népegészségügyi és Tisz-
tiorvosi Szolgálatnál (ÁNTSZ) a küszöbérték 30 pollenszem/m3. A legalacsonyabb 
határérték 10 pollenszem/m3. A vizsgált öt év parlagfű pollenszámait és a küszöb-
érték fölötti pollenszemmel rendelkező napok számát az 1.2. táblázat mutatja. 
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1997 848 41 37 34 
1998 332 37 31 24 
1999 571 41 37 32 
2000 608 61 57 50 
2001 1.125 56 50 43 
' á t lag 697 47 47 37 
bértékek 301-2.003 16-43 
'A klinikai tünetek küszöbértéke Jáger (1998) szerint 
A klinikai tünetek küszöbértéke az ÁNTSZ szerint 
3A klinikai tünetek küszöbértéke Juliász és Gallowich. (1995) szerint 
aa fő pollinációs időszak, 1997-2001 
b1990-1996, éves adatok 
Az 1.1. ábra a vizsgált ötéves adatbázis átlagos napi pollenszámait mutatja. Ezen-
kívül az ábrán mind az öt év (1997-2001) pollinációs időszakának az ádagait is fel-
tüntettük (pontozott vonal). A görbe parlagfű pollenszámok ötnapos mozgó átlagait 
tartalmazza. A függőleges vonalak a fő pollinációs időszakot (MPP) jerlzik. A maxi-
mális értékek auguszttis 15. és szeptember 15. között taapsztalhatók. A teljes évi 
pollenkibocsátás részaránya ebben az egyhónapos időszakban a legnagyobb: 1997: 
79.3 %, 1998: 77.3 %, 1999: 86.6 %, 2000: 83.5 %, 2001: 86.9 %. 
át lag. 1997 -2001 
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1.1. ábra. Napi parlagfű pollenszámok és ömapos mozgó átlagaik (pontozott vonal), 
1997-2001. A függőleges vonalak a fő pollinációs időszakot (MPP) fogják közre. 
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Az 1.2. ábra a parlagfű pollenszámok valószínűségi eloszlásfüggvényét (kumula-
tív összegeit) ábrázolja. A függőleges vonalak itt is a fő pollinációs időszakot jelzik. 
Minél meredekebb a görbe, annál intenzívebb a pollinációs időszak. 
átlag, 1997-2001 
dátum 
1.2. ábra. Az átlagos napi parlagfű pollenszámok kumulatív összegei, %, 1997-2001. 
A fő pollinációs időszakot (MPP) függőleges vonalak fogják közre. 
A következőkben megvizsgáltuk a Makra-próba segítségével, hogy a július 15.-
október 15. közötti periódus ádagos napi parlagfű pollenszámaiban muttakoznak-e 
szignifikáns törések, azaz vannak-e olyan részperiódusok, melyeknek ádaga számot-
tevően eltér a teljes mintaátlagtól. Megbízható eredményt akkor kaphatunk, ha át-
lagos értékekkel dolgozunk. Ugyanis egyrészt a fő pollinációs időszak évről évre vál-
tozik, másrészt az általunk vizsgált július 15. - október 15. közötti időszak csaknem 
a teljes pollenmennyiséget tartalmazza minden évben. Csupán töredék pollenmeny-
nyiség figyelhető meg ezen időszakon kívül: (0,35 % 1997-ben; 0,05 % 1998-ban; 
0,08 % 1999-ben; 0,38 % 2000-ben és 0,04 % 2001-ben). 
Azt az eredményt kaptuk, hogy a július 15. - auguszms 14. közötti, valamint a 
szeptember 17. - október 10. közötti részminták átlagai szignifikánsan alacsonyab-
bak voltak a teljes minta átlagánál, míg az auguszms 16. -szeptember 13. közötti 
részminta ádaga számottevően magasabb volt, mint a teljes mintaátlag. Ez azt je-
lenti, hogy - a vizsgált adatbázis alapján - az augusztus 16. - szeptember 13. közötti 
időszakban a legsúlyosabb Szeged levegőjének parlagfű pollen terhelése, követke-
zésképp ez a legveszélyesebb időszak a szénanátha kialakulására (1.3. ábra). A ma-
ximális pollenkoncentráció Makra-próbával kapott időszaka megegyezik az empi-
rikus számítások eredményeivel (lásd: 1.1. ábra). 
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Szeged, július 15. - október 15, 1997-2001 
A parlag fii pollen koncentrációk kapcsolata a meteorológiai elemekkel 
Azon célból, hogy elemezzük a parlagfű pollen koncentráció és a vizsgált 11 me-
teorológiai elem kapcsolatát, a többváltozós statisztikai analízist alkalmaztuk. A fent 
említett célt a faktoranalízis segítségével valósíthatjuk meg. A faktoranalízist a vizs-
gált paraméterek ötéves (1997-2001) átlagait tartalmazó - július 15. — október 15. 
közötti - 93 napos időszak adattáblázatára hajtottuk végre. 
A rotált komponens mátrix faktorsúlyait az 1.3. táblázat tartalmazza. A faktor-
analízis végrehajtása után a Guttmann-kritérium szerint 4 faktort tartottunk meg. 
A megtartott és rotált komponensek sajátértékei, valamint az egyes komponensek 
által megmagyarázott varianciák és kumulatív varianciák szintén megtalálhatók az 
1.3. táblázatban. A 4 megtartott faktor a kiindulási 12 változó teljes varianciájának 
90,0 %-át megmagyarázza. 
Mint már említettük, a faktorsúlyok a kiindulási változók és a rotációt követően 
az elforgatott tengelyekhez tartozó - neki megfelelő - koordináta értékek (azaz 
faktorértékek) közötti korrelációs együtthatók. Ebből az következik, hogy ha a cél-
mennyiség a faktorral magasan korrelál, vagyis ha a faktornak a célmennyiség helyén 
nagy faktorsúlya van és ugyanazon a faktoron belül egy befolyásoló tényező a fak-
torral magasan korrelál, akkor a befolyásoló tényező a célmennyiséggel is magasan 
korrelál. Eszerint tanácsos a faktorok összes súlyát a célmennyiséggel együtt egy 
faktorban egyesíteni. Azaz célszerű úgy rotálni, hogy csak egy faktornak legyen a 
célmennyiséggel nagy súlya. Az összes többi faktor a célmennyiséggel korrelálatlan, 
vagyis nulla súlyú legyen (Jahn und Vahle, 1968). 
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1.3. táblázat. A rotált komponens mátrix faktorsúlyai. 
A 10,2051 -nél nagyobb faktorsúlyokat vastagon jelöltük. 
változók 1. faktor 2. faktor 3. faktor 4. faktor 
pollen 0.226 -0.005 0.232 0.740 
T mcan 0.973 0.184 0.012 0.108 
E 0.973 0.183 0.001 0.095 
Td 0.961 -0 .209 -0.044 0.116 
VP 0.960 -0 .210 -0.056 0.100 
T max 0.929 0.222 0.216 0.070 
T 
min 
0.830 0.053 -0 .517 0.090 
PE 0.738 0.626 0.072 0.066 
R H 0.014 -0 .954 -0.140 0.029 
I 0.054 0.889 0.058 -0.029 
DT 0.006 0.193 0.943 -0.035 
WS 0.018 -0.036 -0.319 0.749 
'sajátérték 
2magy. var., % 













'a négyzetes faktorsülyok rotált összege 
"megmagyarázott variancia 
''kumulatív variancia 
Tekintsük a napi pollenkoncentrációt cél-
mennyiségnek (eredményváltozó), s a többi 
paraméter legyen az ezt meghatározó változó 
(befolyásoló tényező). Alihoz, hogy a válto-
zóknak a célmennyiségre gyakorolt hatását 
rangsorolni tudjuk, transzformálnunk kell a 
2., 3. és 4. faktorok faktorsúlyait az 1. faktor-
ra. A speciális transzformáció végrehajtása 
után kapott eredményt az 1.4. táblázat tartal-
mazza (Jahn und Vahle, 1968). 
A parlagfű pollen koncentrációval - mint 
célmcnnyiséggel - egyedül a szélsebesség mu-
tat szignifikáns (és pozitív) kapcsolatot. Jólle-
het sorrendet állítottunk föl a többi változóra 
is, azonban ezek hatása a faktorsúlyaik alapján 
nem mérhető. A szél erősödésével az érett 
pollenszemek tömegével kerülnek a levegőbe, 
s — vizsgálataink alapján - egyedül ez a mete-
orológiai elem módosítja lényegesen a pollen-
koncentrációt (1.4. táblázat). 
1.5. táblázat. A változóknak a cél-
mennyiségre (napi pollenkoncentráció) 
gyakorolt hatása és a változók rangsora 
az 1. faktorra transzformált 
faktorsúlyaik alapján 
változók 1. faktor rangsor 
pollen 0,740 -
T mcan 0,102 3 
E 0,089 5 
Td 0,109 2 
VP 0,093 4 




PE 0,062 8 
RH 0,028 11 
I -0,029 9-10 
AT -0,029 9-10 
WS 0,747 1 
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Összegzés 
A parlagfű pollenjét az 1960-as évek második felében még egyáltalán nem mu-
tatták ki város levegőjében, mára azonban Magyarország területén Szeged levegője 
tartalmazza a legtöbb parlagfű-pollent. Világszerte Magyarországon és a Szerbia-
Montenegró északi területén mérhető a levegő legmagasabb parlagfű-pollen kon-
centrációja. A parlagfű pollenje az összes növény pollenje közül a legagresszívebb. 
Az általa előidézett szénanátha és egyéb allergiás tünetek egyre inkább a népbetegség 
méreteit öltik Magyarországon. 
A parlagfű pollenjének paraméterei maximális napi pollenkoncentráció/év; évi 
összes pollenszám; első észlelési nap; utolsó észlelési nap; tartam (nap); ádagos napi 
szám; a klinikai tünetek küszöbértékét (20-30-50 pollenszem/m3/nap) meghaladó 
napok száma jelentős éri ingadozást mutatnak. Szeged levegőjének parlagfű pollen-
terhelése az augusztus 16. - szeptember 13. közötti időszakban a legsúlyosabb, követ-
kezésképp ez a legkedvezőbb időszak a szénanádia kialakulására. A Makra-próbával 
kapott eredmény szerint a legmagasabb pollenkoncentrációjú — azaz a legsúlyosabb 
pollenterhelésű - időszak megegyezik az empirikus pollcnszámítások eredményeivel. 
A faktoranalízis alkalmazásával a kiindulási adatkészlet (a napi pollenkoncentráció 
és a figyelembe vett 11 meteorológiai változó) dimenzióját azon célból csökken-
tettük, hogy könnyebben feltárhassuk a köztük lévő kapcsolatokat. A faktoranalízis 
végrehajtása után a Guttmann-kritérium szerint 4 faktort tartottunk meg. Ez a 4 
megtartott faktor a kiindulási 12 változó teljes varianciájának 90%-át megmagya-
rázza. Az egyes faktorokon belül a változók közötti kapcsolatok - szignifikáns fak-
torsúlyaik alapján - fizikailag jól értelmezhetők. A speciális transzformáció végre-
hajtását követően arra az eredményre jutottunk, hogy a 11 meteorológiai változó 
közül egyedül a szélsebesség módosítja lényegesen a pollenkoncentrációt. 
2. Antropogén eredetű légszennyezettség 
(értékelés és becslés) 
Bevezetés 
Althoz hogy a levegőkörnyezet emberre gyakorolt hatását tanulmányozhassuk, 
a humán biometeorológia módszereinek az alkalmazására van szükség. A humán 
bioklimatikus komponensek közül regionális skálán a termikus indexek, vagyis az 
ember energiamérlegén alapuló termikus komponens (Matzarakis és Mayer, 1997; 
Matzarakis et al., 1999; 2000), valamint a levegőminőség (Mayer et al., 2002a; 
2002b) játszik fontos szerepet. Az egyes légszennyező anyagoknak a levegőminőség 
elemzéséhez szükséges határértékei mindenütt ismertek. Németországban statisztikai 
alapú ún. „levegőterhelési indexek"-ct, illetve hatás alapú (azaz az emberre gyakorolt 
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hatást reprezentáló) ún. „levegőminőségi indexck"-ct dolgoztak ki. Magyarországon a 
levegőminőség értékelésével kapcsolatosan kevés tanulmány született (pl. Makra és 
Horváth, 2001.). Vizsgálatunk célja kettős: egyrészt az említett indexek meghatározá-
sának rövid bemutatása, másrészt a szegedi adatbázisra kapott eredmények elemzése. 
Módszerek 
Az egyes légszennyező anyagok levegőminőségi határértékeire általában orszá-
gonként más-más szabályok léteznek. Európában az EU irányelvekben foglaltakat 
kötelesek a tagországok, illetve a tagjelöltek átvenni. (A dolgozatban az EU követ-
kező irányelveit vettük figyelembe: kén-dioxid, nitrogén-dioxid, PM10:1999/30/EC 
direktíva; szén-monoxid: 2000/69/EC direktíva; ózon: 2002/3/EC direktíva.) 
Azonban ezek a határértékek nem elégségesek a levegőminőség becsléséhez (ami pl. 
a tervezők részéről fölmerülő állandó igény), mely nem korlátozódik mindössze 
egyetlen légszennyező anyagra. Ebből adódóan a légszennyező anyagok koncentrá-
ció adatai alapján különböző indexeket fejlesztettek ki. Ezek az indexek két csoportba 
sorolhatók (Mayer et al., 2002a). Az első csoportba olyan mutatók tartoznak, ame-
lyek csupán statisztikai formulák, s nincs közvetlen kapcsolatuk az ember kényelmi 
érzetével és egészségével. Alapvetően a levegő szennyezőanyag-tartalmát jelzik, kö-
vetkezésképp levegőterhelési indexeknek (air stress indices = ASI) nevezik őket, és 







ahol a szimbólumok leírását a 2.1. táblázat tartalmazza. 
2.1. táblázat. A levegőterhelési indexek leírása a (2.1.) formulákban átlagos terhelés (év, nap), 
illetve rövid tartamú terhelés esetén 
paraméter átlagos terhelés (év, nap) rövid tartamú terhelés 
n a figyelembe vett légszennye-ző anyagok száma 
a figyelembe vett légszennyező 
anyagok száma 
C 
az i-edik légszennyező anyag 
adott időtartamra vonatkozó 
átlagkoncentrációja 
az i-edik légszennyező anyag rövid 
időtartamú átlagkoncentrációja ha-
tárérték-túllépéseinek száma egy év 
során 
R 
az i-edik légszennyező anyag 
adott időtartamra vonatkozó 
átlag-koncentrációjának határ-
értéke 
az i-cdik légszennyező anyag rövid 
időtartamú átlagkoncentrációja 
megengedett határérték-túllépései-
nek száma egy év során 
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A tervezési alapúziS/, levegőterhelési indexet - mely átlagos terhelésre vonatkozik -
a stuttgarti Környezetvédelmi Hivatal Városklíma Osztályán fejlesztették ki. For-
mulája a következő: 
C(SP2) ^ C(NQ2) + C{PMW) Cfbenzme)' ASI, = - * 2.2.) 
20yg/m 3 4 0 y g / m 3 4 0 y g / m 3 5 yg/m 3 
ahol C az adott légszennyező anyag koncentrációjának évi középértéke (/zg/m3); a 
nevezőben található referencia érték pedig az adott légszennyező anyag koncentrá-
ciójának évi határértéke az EU irányelvek szerint. 
A szintén tervezési alapú - rövid tartamú -ASL levegőterhelési indexet ugyan-
csak a stuttgarti Környezetvédelmi Hivatal Városklíma Osztályán fejlesztették ki. 
Formulája a következő: 




24 18 35 1 ) ' 
ahol N az adott légszennyező anyag határérték túllépéseinek évi száma, a nevező 
pedig az adott légszennyező anyag megengedett határérték túllépéseinek a száma az 
EU irányelvek szerint (Mayer et al., 2002a). 
Az ASI 1 és ASI2 indexek kategóriáit, azok minősítését és terjedelmét a 2.2. táb-
lázat tartalmazza (Mayer ct al., 2002a). A 2.2. táblázat első két satírozott sorában 
az ASI! és ASI2 együttes kiindulási feltételei mellett a levegőminőséget öt kategó-
riába soroltuk. A 6. kategóriát pedig azASI, és ASI2 3. és 4. satírozott soraiban ta-
lálható kritériumai alapján adtuk meg (Mayer et al., 2002a). 
AKarlsruhében működő Baden-Württembergi Szövetségi Környezetvédelmi In-
tézetben kidolgozták az ASISz levegőterhelési indexet, melynek formulája a követ-
kező' 
C(SOa) C(CO) C(NQ2) C(Q3) C(PM10) 
ASISt = + — - — + 1- + (2.4.) 
350jug/m3 lOyg/m3 200yg/m3 ISOyg/m3 5Qyg/m3 
Az & alsó kitevő arra utal, hogy az indexet szegedi adatbázisra alkalmazzuk. C(S02) , 
C(NOj) és C(03): legmagasabb napi egyórás átlagok (/ig/m3), C(CO): legmagasabb 
napi nyolcórás mozgó átlag (mg/m3), C(PM10): napi átlag (^g/m3) (a határértékek 
EU-s irányelvek). Az ASISz osztályai és azok terjedelme a következő: 
I: ASI& < 0.5; II: 0.5 < ASI& < 1.1; III: 1.1 < ASI^ <1.7; IV: 1.7 <; ASISz < 2.3; 
V: 2.3 < ASI& < 2.9; VI: ASISz a 2.9. 
A levegőminőségi indexeknek nevezett hatás alapú indexek képezik a mutatók 
második csoportját, melyeket a levegőminőségi komponens becsléséhez fejlesztettek 
ki. Az ilyen index nagyon ritka, mivel nehéz mennyiségileg jellemezni a légszennyező 
anyagok hatását az ember kényelmi érzetére és egészségére. A levegőminőségi 
indexek meghatározásához a S02 , CO, NO,, 0 3 , és PM10 koncentrációinak ismere-
tére van szükség. A figyelembe vett légszennyező anyagok koncentrációit adott ter-
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jedelmű kategóriákba soroljuk. Magát a levegőminőségi indexet azon legmagasabb 
index kategóriával jellemezzük, amelybe a figyelembe vett légszennyező anyagok va-
lamelyike tartozik. Az emberre gyakorolt hatást az epidemiológiai és toxikológiai 
kutatások alapján meghatározott különböző légszennyező anyagok kategóriái, s azok 
terjedelme mutatják. 
2.2. táblázat. A levegőminőség becslése az ASI, és ASI2 értékei alapján (Mayer et al., 2002a) 
ASIy egyetlen légszerrnyező anyag adott időtartamra (év, nap) vonatkozó átlagkon-
centrációja sem lépi túl a megfelelő (évi, napi) határértékét 
ASIy egyetlen légszennyező anyag rövid időtartamú átlagkoncentrációja évi határér-
ték túllépéseinek a száma sem haladja meg a megengedett évi határérték túl-
lépéseinek a számát 
kategória minősítés terjedelem 
I nagyon alacsony levegőterhelés ASI,, ASI2 < 0,2 
II alacsony levegőterhelés 0,2 s ASI,, ASI2 < 0,4 
III mérsékelt levegőterhelés 0,4 < ASIj, ASI2 < 0,6 
IV határozott levegőterhelés 0,6 s ASI,, ASI2 < 0,8 
V erős levegőterhelés ASI,, ASI2 a 0,8 
ASIy legalább egy légszennyező anyag adott időtartamra (év, nap) vonatkozó átlag-
koncentrációja túllépi a megfelelő (évi, napi) határértékét 
ASIy legalább egy légszennyező anyag rövid időtartamú átlagkoncentrációja évi ha-
tárérték túllépéscinek a száma meghaladja a megengedett évi határérték túllé-
péseinek a számát 
VI szélsőséges mértékű levegőterhelés független ASI, és ASI2 értékétől 
A Freiburgi Egyetem Meteorológiai Intézetében, valamint a freiburgi Veszélyes 
Anyagok Kutató és Tanácsadó Intézetében egy új, hatás alapú - napi adatbázisra 
épülő - levegőminőségi indexet (Daily Air Quality Index = DAQx) fejlesztettek ki, 
illetve teszteltek (Mayer et al., 2002a; 2002b). Mivel a későbbiek során a DAQx ér-
tékeket részletesen elemezni fogjuk, ezért nem elegendő a 2.3. táblázat alapján egy-
szerűen megadni, hogy mely kategóriákba tartoznak, hanem azokat pontosan meg 
kell határozni, ami interpolációval történik. Ahhoz, hogy lineáris interpolációt hajt-
hassunk végre az egyes index kategóriák között, a DAQx értékét minden egyes lég-
szennyező anyagra kiszámítottuk a következő formula segítségével: 
ahol Clnjt az SO,, N0 2 , illetve az 0 3 legmagasabb napi egyórás koncentrációja, a CO 
koncentráció legmagasabb napi nyolcórás mozgó átlaga, valamint a PM10 koncent-
(2.5.) 
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ráció napi átlaga; Cup az adott légszennyező anyag koncentrációját tartalmazó inter-
vallum felső végpontja (2.4. táblázat); C w az adott légszennyező anyag koncentrá-
cióját tartalmazó intervallum alsó végpontja (2.3. táblázat); DAQxv a Cup-hoz tar-
tozó DAQx érték (2.4. táblázat); DAQxw a hoz tartozó DAQx érték (2.3. 
táblázat). 
2.3. táblázat. Az adott légszennyező anyagkoncentrációját tartalmazó intervallum 
meghatározása a DAQx értékek és DAQx kategóriák megállapítása céljából, 















0 - 2 4 0,0- 0,9 0 - 24 0 - 32 0 ,0- 9,9 0,5-1,4 1 nagyon jó 
25- 49 1,0- 1,9 25 - 49 33- 64 10,0-19,9 1,5-2,4 2 jó 
50-119 2,0- 3,9 50- 99 65-119 20,0-34,9 2,5-3,4 3 megfelelő 
120-349 4,0- 9,9 100-199 120-179 35,0-49,9 3,5-4,4 4 elégséges 
350-999 10,0-29,9 200-499 180-239 50,0-99,9 4,5-5,4 5 rossz 
2 1000 2 30,0 a 500 2 240 2 100 2 5,5 6 nagyon rossz || 
Adatbázis 
A vizsgálat adatbázisát a szeged-belvárosi monitoring állomás légszennyező anya-
gainak (SO,, NO,, CO, 0 3 , PM10) 30 percenként rögzített koncentráció adatai ké-
pezték az 1997-2001 közötti öt évre vonatkozóan (2.4. táblázat). 
2.4. táblázat. Az ASI, és ASI2 kiszámításához szükséges légszennyező anyagok 
meglévő monitoring adatai a teljes adatbázisuk százalékában kifejezve 
év ' s o 2 'NO2 2PM10 3PM1 0 4 C O 
1997 6.11 67.24 85.56 83.56 90.14 
1998 78.38 89.01 73.2 73.15 88.49 
1999 99.81 95.53 72.76 72.6 99.18 
2000 98.9 89.34 99.01 98.08 98.36 
2001 98.65 98.95 96.36 95.07 98.08 
'egyórás átlagok (ízASIj és ASI2 kiszámításához); 
"egyórás átlagok (íz ASI, kiszámításához); 
"napi átlagok (az ASI2 kiszámításához). Adadúány esetén csupán abban az esetben számítottuk ki, 
ha egy adott napon legalább 20 db egyórás átlag állt rendelkezésre. 
legmagasabb napi nyolcórás mozgó átlag. Adathiány esetén csupán abban az esetben számítottuk 
ki, ha egy adott napon legalább 20 db egyórás átlag állt rendelkezésre. 
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Eredmények 
Az ASIj cs ASI2 értékei alapján becsültük Szeged levegőminőségét, és meghatá-
roztuk annak kategóriáit (2.2. táblázat). Ha csupán az ASI„ illetve csupán 2.7. ASI2 
értékeit tekintjük, akkor Szeged erős levegőterhclésscl jellemezhető mind az öt vizs-
gált évben (V. kategória). Ha viszont elvégezzük a további vizsgálatokat, akkor egy-
részt a PM10 koncentrációja (az ASIj kiszámításakor vettük figyelembe) mind az öt 
vizsgált évben túllépi éves határértékét, másrészt mind a PM10, mind a CO esetében 
(27. ASI2 kiszámításakor vettük őket figyelembe) a tényleges éves határérték túllépé-
sek száma mind az öt évben többszörösen meghaladja a megengedett éves határérték 
túllépések számát. Következésképp - az ASI), illetve az. ASI2 értékeitől függetlenül 
- Szeged belvárosának levegőminőségét szélsőséges mértékű levegőterhelés jellemzi 
(VI. kategória), amit tehát alapvetően a PM10és a CO rendkívül magas koncentrációi 
okoznak (2.2. táblázat). 
A levegőminőség értékelésére kifejlesztett indexek részletesebb jellemzése céljából 
a monitor állomás vizsgált ötéves napi adatbázisa alapján meghatároztuk mind az 
AS/^-nek - mint levegőterhelési indexnek - , mind a DAQx-nak - mint levegőmi-
nőségi indexnek - az évenkénti menetét és gyakorisági eloszlásait. Az ASI& - lévén 
statisztikai alapú, ún. levegőterhelési index - értékeit a vizsgált ötéves (1997-2001) 
napi adatbázis alapján hat kategóriába soroltuk. 
ASIs , 2001 DAQx, 2001 
to * 
< 3 liiiiilK 
0 30 60 60 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
az év napjai 
2.1. ábra. Az ASI a levegőterhelési index napi 
értékei Szegeden 
TI TIMWtTTH"1 6 3 4 <  o 
0 30 60 90 120150180210240270300330360 
az év napjai 
2.2. ábra. A DAQx levegőminőségi index napi 
értékei Szegeden 
A következőkben az ASI^ levegőterhelési index és a DAQx levegőminőségi index 
2001. évi napi értékeit mutatjuk be (2.1-2.2. ábra). Az ábrák üres tartományai adat-
hiányt jeleznek. AIII. kategóriát merghaladó ASI& értékek fokozott levegőterhelést 
mutatnak, továbbá látható, hogy a csúcsértékek a téli félévben, illetev a téli hóna-
pokban koncentrálódnak (2.1. ábra). Ez az eredmény klimatikus okokal magyaráz-
ható. A DAQx értékek szórása kisebb, mint az ASISz értékeké. A DAQx csúcsértékei 
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szintén a téli félévben koncentrálódnak (2.2. ábra); ez azonban nem olyan karakte-
risztikus, mint az ASISz értékek esetében. 
Az ASISz és a DAQx mind osztályok szerinti, mind évek szerinti gyakorisági el-
oszlása eltérő. A DAQx értékeknek általában jóval nagyobb a gyakorisága a 4. és az 
5. kategóriákban, és kisebb a többiben xzASISz megfelelő I-VI. kategóriák szerinti 
gyakorisági értékeihez képest. (2.3-2.4. ábra). 
ASISz osztályok szerint, 1997-2001 DAQx osztályok szerint, 1997-2001 
01997 H1998 • 1999 0 2000 >2001 • 1997 • 1998 p 1999 0 2000 > 2001 
ASIs, - osztályok 
2.3. ábra. Az ASISz értékek osztályok szerinti 
gyakoriságai Szegeden 
2 3 4 5 6 
DAQx - osztályok 
2.4. ábra. A DAQx értékek osztályok szerinti 
gyakoriságai Szegeden 
A DAQx kategóriák gyakoriságainak megváltozásáért elsősorban a szén-monoxid 
és a PM10 a felelős (2.5. ábra). 
ASISl é s DAQx értékei Szegeden, 2001 
0CO • PM10 • N02 0 O 3 • S02 
1 I 2 II 3 III 4 IV 5 V 6 VI 
osztályok 
2.5. ábra. Az ASISí és a DAQx értékek osztályok szerinti gyakoriságai 
a bennük szereplő légszennyező komponensek részarányai szerint 
Összegzés 
Eltekintve az egyes légszennyező anyagok határértékeitől, mind a levegőterhelési 
indexek, mind a levegőminőségi indexek lehetővé teszik a levegőminőség további 
értékelését, mely elsősorban nem az egyes légszennyező anyagokra korlátozódik. 
A levegőterhelési indexek, vagy a levegőminőségi indexek alkalmazása a kutatás cél-
jaitól fligg. Az ASI, és ASI2 indexek időbeli menete nem egyértelmű. Az átlagos (évi) 
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levegőterhelés magas értékei (ASI, » 1), valamint a rövid tartamú levegőterhelés 
rendkívül magas értékei (ASI2 > 20) magas légszennyezettséget jeleznek Szeged bel-
városában. 
Mind az ASISí, mind a DAQx értékek vizsgálata a PM10 és a szén-monoxid által 
előidézett magas légszennyezettségre utal. A PM10 és a CO vizsgált jellemzői - me-
lyek többszörösen meghaladják a rájuk vonatkozó EU direktívákban megadott határ-
értékeket - lényegesen módosítják Szeged belvárosának levegőminőségét. 
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